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KATA PENGANTAR 


Buku ini disusun sebagai pegangan bagi mahasiswa S1 Gizi maupun 
mahasiswa program studi lain yang relevan. Ilmu mikrobiologi makanan 
sangat dibutuhkan oleh ahli gizi agar mereka dapat menyiapkan makanan yang 
aman dan bebas dari cemaran mikrobiologis. Untuk itu, ahli gizi dituntut untuk 
mengetahui mikroorganisme apa saja yang dominan pada berbagai sumber 
bahan pangan dan potensi bahayanya jika keberadaan mikroorganisme tersebut 
tidak dikendalikan. Pada buku ini juga disampaikan materi terkait bagaimana 
cara mengidentifikasi mikroorganisme dalam makanan baik secara kualitatif 
maupun kuantitatif. 

Pada edisi pertama buku ini, tentunya masih banyak terdapat kekurangan 
untuk itu kami mohon masukan dari pembaca agar pada edisi-edisi berikutnya 
akan semakin lengkap. 


Yogyakarta, Januari 2018 
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BAB | 


PERAN DAN KARAKTERISTIK MIKROBIA 
YANG PENTING DALAM PANGAN 


1. PENDAHULUAN 


Mikrobiologi adalah kajian atau ilmu yang berhubungan dengan 
organisme kecil yang tidak tampak oleh mata telanjang (mikroorganisme). 
Mikroorganisme yang dikaji mencakup berbagai jenis prokariot maupun 
eukariot meliputi bakteri, virus, yeast dan jamur, algae dan protozoa. Dahulu 
bakteri dikelompokkan sebagai prokariot (sel yang tidak memiliki membran 
inti sel), sedangkan yeast, jamur, alga, dan protozoa dikelompokkan sebagai 
eukariot (sel yang memiliki membran inti sel), virus tidak mempunyai 
struktur sel yang reguler dan diklasifikasikan terpisah. Pada tahun 1990-an, 
pengelompokan ini berubah dan hal ini akan dibahas lebih mendalam pada 
Subbab 2 (Peran dan Karakteristik Mikrobia). 

Mikrobiologi makanan merupakan ilmu yang mempelajari bentuk, 
sifat, dan peranan mikroorganisme di dalam bahan makanan, baik yang 
menguntungkan (misalnya dalam proses fermentasi makanan) maupun yang 
merugikan (misalnya dalam proses pembusukan makanan serta mikroorganisme 
penyebab penyakit yang dibawa oleh makanan). Mikrobiologi makanan 
mengkaji beberapa hal antara lain bagaimanakah keterlibatan mikroorganisme 
yang ada dalam makanan terhadap kerusakan makanan, timbulnya penyakit, 
apakah semua jenis mikroorganisme dapat diterima keberadaannya dalam 
bahan makanan, dan kaitannya dengan gizi apakah adanya mikroorganisme 
dalam makanan dalam menyebabkan perubahan komposisi zat gizi dalam 
makanan, serta perubahan sifat sensoris bahan makanan. Selama proses 
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pengolahan makanan, ketahanan hidup mikroorganisme dalam makanan 
tergantung pada karakteristik mikroorganisme tersebut. Mikroorganisme yang 
membentuk spora, sporanya dapat tahan terhadap pemanasan dan sewaktu- 
waktu jika lingkungannya kondusif, spora dapat berkembang menjadi sel 
vegetatif. 

Berbagai mikroorganisme dalam bahan makanan dapat saling berin- 
teraksi dalam bentuk simbiosis atau saling menguntungkan, antagonistik 
atau saling merugikan, dan commensurate atau tidak saling memengaruhi. 
Adanya simbiosis selama pertumbuhan mikroorganisme sering terjadi pada 
makanan yang mengandung 2 jenis atau lebih mikroorganisme. Salah satu jenis 
mikroorganisme dapat menghasilkan produk metabolit yang dibutuhkan oleh 
mikroorganisme kedua untuk dapat tumbuh dan berkembang biak. Sebaliknya, 
mikroorganisme kedua dapat memproduksi nutrisi yang dapat menstimulasi 
mikroorganisme pertama untuk tumbuh lebih baik. Hubungan seperti ini 
dapat ditemukan pada produksi beberapa makanan fermentasi seperti yoghurt. 
Pada tahap awal Streptococcus thermophilus menghasilkan enzim proteinase 
ekstraseluler yang akan menghidrolisis protein susu menjadi asam amino. 
Asam amino yang terbentuk dapat menstimulasi pertumbuhan Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus. Sebaliknya Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus akan memproduksi format yang dapat menstimulasi pertumbuhan 
Streptococcus thermophilus. Pertumbuhan S. thermophilus dan L. bulgaricus 
sangat penting untuk menghasilkan produk yoghurt dengan karakteristik yang 
diinginkan. 

Pertumbuhan sinergistik dapat diamati selama pertumbuhan simbiosis 
antara 2 jenis atau lebih mikroorganisme dalam makanan. Pada pertumbuhan 
sinergistik, setiap jenis mikroorganisme mampu tumbuh secara independen 
dan memproduksi beberapa metabolit pada kecepatan yang rendah. Namun 
ketika mikroorganisme tersebut ditumbuhkan pada populasi campuran 
(yang terdiri dari beberapa mikroorganisme), baik kecepatan pertumbuhan 
maupun pembentukan metabolit akan meningkat pesat. Peningkatan produksi 
lebih besar dari penjumlahan metabolit yang dihasilkan jika ditumbuhkan 
secara terpisah. Sebagai contoh S. thermophilus dan L. bulgaricus ketika 
ditumbuhkan secara terpisah pada susu akan memproduksi 8-10 ppm 
asetaldehid. Namun ketika ditumbuhkan secara bersama-sama pada susu, akan 
dihasilkan asetaldehid sebanyak 30 ppm atau lebih. Angka ini melebihi total 
asetaldehid yang dihasilkan jika ditumbuhkan secara terpisah. 
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Dua jenis atau lebih mikroorganisme yang ada dalam makanan dapat 
saling menghambat pertumbuhan atau salah satu mikroorganisme dapat 
menghambat pertumbuhan 1 atau lebih mikroorganisme, bahkan kadang- 
kadang dapat membunuh mikroorganisme yang lain. Hal ini dapat ditemukan 
di antara banyak strain-strain bakteri, antara bakteri dengan yeast, antara yeast 
dengan jamur, dan antara bakteri dengan jamur. Kondisi ini dapat terjadi akibat 
produksi 1 atau lebih komponen antimikrobia oleh satu atau lebih strain pada 
populasi campuran. Beberapa bakteri Gram positif dapat memproduksi protein 
antibakteri atau bakteriosin yang dapat membunuh beberapa jenis bakteri Gram 
positif. Beberapa yeast dapat memproduksi enzim yang dapat mendegradasi 
dinding sel dan menurunkan pertumbuhan jamur. Karakteristik ini banyak 
diteliti untuk mengendalikan pertumbuhan dan mematikan mikroorganisme 
penyebab kerusakan dan mikroorganisme patogen pada makanan. 

Ahli gizi diharapkan dapat memahami ilmu mikrobiologi makanan agar 
dapat memberikan penyuluhan atau pelatihan pada karyawan di institusi 
penyelenggara makan massal, dapat mengendalikan mutu makanan selama 
proses produksi, dapat mengontrol kondisi sanitasi di tempat pengolahan 
makan, dapat memecahkan masalah-masalah yang terkait dengan mikrobiologi 
di tempat kerjanya, serta dapat melaksanakan peraturan-peraturan yang berlaku 
dalam menjamin mutu produk makanan yang diolah. 

Adanya mikroorganisme dalam makanan dapat dikehendaki maupun 
tidak dikehendaki. Mikroorganisme dapat dikehendaki ada pada makanan, 
sebagai contoh pengolahan makanan dengan fermentasi misalnya yoghurt 
di mana bakteri S. thermophilus dan L. bulgaricus sengaja ditambahkan 
pada susu. Sedangkan mikroorganisme yang tidak dikehendaki dalam 
makanan dapat berperan dalam proses kerusakan makanan dan merupakan 
mikroorganisme yang dapat menyebabkan sakit. Berikut ini beberapa peranan 
mikrobia dalam pangan antara lain: 


a) Food bioprocessing 
Dalam pengolahan makanan, mikroorganisme digunakan sebagai starter 
dalam proses fermentasi. Mikroorganisme dapat menghasilkan enzim- 
enzim yang berperan dalam merombak substrat selama proses fermentasi, 
misalnya merombak pati menjadi gula yang lebih sederhana. 
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b) Food biopresevation 
Metabolit antimikrobia yang dihasilkan oleh mikroorganisme tertentu 
telah digunakan sebagai pengawet untuk mengendalikan mikroorganisme 
patogen dan kontaminan dalam makanan. 


c) Probiotik 
Probiotik adalah mikroorganisme hidup yang jika dikonsumsi dalam 
jumlah yang cukup dapat meningkatkan kesehatan konsumen. Contoh 
makanan yang mengandung probiotik yaitu susu fermentasi. 


d) Foodborne disease 
Makanan yang berasal dari bahan hewani lebih banyak menyebabkan 
keracunan dibanding makanan nabati. Hal ini disebabkan karena makanan 
hewani banyak mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme. 


e) Food spoilage 
Adanya mikroorganisme yang dapat menyebabkan kerusakan pada 
makanan perlu diketahui agar dapat dilakukan upaya untuk menurunkan 
kontaminan dan mengendalikan pertumbuhan kontaminan pada makanan. 


2. PERAN DAN KARAKTERISTIK MIKROORGANISME YANG 
PENTING DALAM PANGAN 


a. Klasifikasi dan Nomenclatur 


Berdasarkan filogenetik dan hubungan evolusi, mikroorganisme hidup 
awalnya dikelompokkan ke dalam 5 kingdom di mana bakteri dimasukkan 
dalam kelompok prokariot (tidak memiliki inti sel), sedangkan jamur dan yeast 
dimasukkan dalam kelompok eukariotik (memiliki inti sel). Pada tahun 1970- 
an, domain prokariot berubah menjadi Eubacteria (dengan murin pada dinding 
sel) dan Archaebacteria (tanpa murin pada dinding sel). Pada tahun 1990-an, 
terjadi perubahan klasifikasi menjadi Bacteria dan Archaea. Sedangkan virus 
tidak dipertimbangkan sebagai sel hidup sehingga tidak diikutkan dalam sistem 
klasifikasi tersebut. 

Untuk klasifikasi yeast, jamur, dan bakteri, beberapa tingkatan digunakan 
setelah kingdom yaitu divisi, kelas, order, famili, genera (atau genus), dan 
spesies. Kelompok taksonomi dasar adalah spesies. Beberapa spesies dengan 
karakteristik yang serupa membentuk genus. Dalam mikrobiologi makanan, 
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tingkatan di atas spesies, genus, dan famili jarang digunakan. Di antara bakteri, 
spesies dianggap sebagai suatu koleksi strain-strain yang memiliki sifat-sifat 
umum. Strain adalah sel tunggal yang diambil dari 1 koloni tunggal. Di antara 
strain-strain dalam satu spesies, satu strain digunakan sebagai strain referensi 
yang digunakan untuk membandingkan karakteristik dari isolat yang belum 
diketahui. 

Beberapa metode digunakan untuk menentukan kedekatan di antara 
bakteri, yeast, dan jamur untuk klasifikasi taksonomi. Pada yeast dan jamur, 
klasifikasi didasarkan pada morfologi, reproduksi, makromolekul senyawa 
biokimiawi alami, dan pola metabolisme, serta kriteria yang lain. Untuk 
bakteri, klasifikasi didasarkan pada morfologi, karakteristik pengecatan Gram, 
profil protein, sekuens asam amino pada beberapa protein spesifik, komposisi 
basa (MmolY Gt C), hibridisasi asam nukleat (DNA dan RNA), sekuen basa 
nukleotida, dan taksonomi numerik dengan bantuan komputer. Profil protein, 
sekuen asam amino, komposisi basa, hibridisasi DNA dan RNA, dan sekuen 
basa nukleotida dapat secara langsung maupun tidak langsung berhubungan 
dengan genetik organisme dan dengan demikian memberikan kesempatan yang 
lebih baik dalam membandingkan dua organisme pada tingkat genetik. Pada 
rasio molYo G#C, jika 2 strain berbeda lebih dari 10960, maka kemungkinan 
mereka tidak saling berhubungan. Hal yang serupa pada penelitian hibridisasi, 
2 strain dikatakan sama jika jika DNA mereka memiliki 9096 atau lebih 
homologi. Untuk sekuen basa nukleotida, sekuen 16S rRNA di antara strain 
dibandingkan. Sekuen yang terdiri dari sekitar 1500 basa nukleotida harus 
memiliki homologi yang tinggi jika strain 1 identik dengan yang lain. Dalam 
taksonomi numerik, banyak karakteristik dibandingkan, seperti morfologi, 
fisiologi, dan biokimia. Dua strain dalam spesies yang sama harus memiliki 
nilai kesamaan 9046 atau lebih. 

Hubungan evolusioner di antara virus tidak diketahui. Sistem klasifikasi 
virus berdasarkan jenis penyakit yang mereka timbulkan (seperti virus hepatitis 
yang menyebabkan peradangan hati), kandungan asam nukleat (RNA atau 
DNA, beruntai tunggal atau ganda), dan struktur morfologi. Dalam makanan, 
dua kelompok virus yang penting yaitu virus bakteri (bakteriofag) pada starter 
kultur bakteri dan beberapa bakteri patogen pada makanan penyebab penyakit, 
dan virus patogen pada manusia yang berhubungan dengan penyakit bawaan 
makanan (foodborne diseases). 
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Klasifikasi bakteri dapat juga berdasarkan berbagai kriteria yaitu suhu 
optimum pertumbuhan, kondisi pertumbuhan spesifik, dan sumber nutrien 
utama. Berdasarkan suhu optimum pertumbuhan, bakteri dapat dikelompokkan 
menjadi bakteri psychrotropic, thermophilic, thermoduric, dan mesophilic. 
Bakteri psychrotropic yaitu bakteri yang mampu bertahan hidup atau bahkan 
berkembang biak pada suhu dingin. Bakteri ini merupakan bakteri yang 
bertanggung jawab pada kerusakan makanan yang disimpan pada lemari 
pendingin. Bakteri psikrotropik mendapat banyak perhatian pada industri susu. 
Bakteri ini dapat dimatikan dengan pasteurisasi, namun demikian mereka dapat 
berada pada susu yang telah dipasteurisasi akibat terjadinya kontaminasi silang 
dan praktek sanitasi yang kurang baik. Bakteri psikrotropik dapat tumbuh 
pada suhu « 7”C (44,6”F). Pada suhu beku, pertumbuhan bakteri psikrotropik 
akan terhenti. Bakteri termofilik yaitu bakteri yang mampu bertahan hidup 
dan berkembang biak pada suhu tinggi yaitu pada kisaran suhu 45-80”C. 
Bakteri termodurik yaitu bakteri yang tahan pada suhu pemanasan di atas 
suhu optimal pertumbuhan mereka. Bakteri ini biasanya tahan pada suhu 
pasteurisasi sehingga berpotensi sebagai bakteri penyebab kerusakan pada 
makanan atau minuman yang dipasteurisasi. Bakteri mesofilik yaitu bakteri 
yang tumbuh baik pada suhu moderat (tidak terlalu panas atau terlalu dingin), 
biasanya berkisar antara 20-45”C. Mikroorganisme ini bisa terdapat pada keju 
dan yoghurt, dan digunakan dalam proses fermentasi bir dan anggur. Oleh 
karena suhu tubuh manusia normal yaitu 37”C, maka sebagian besar bakteri 
patogen pada manusia merupakan bakteri mesofil. 

Berdasarkan kondisi pertumbuhan yang spesifik, mikroorganisme 
dapat dikelompokkan menjadi osmophilic dan halophilic. Mikroorganisme 
osmofilik yaitu mikroorganisme yang dapat beradaptasi pada lingkungan 
dengan tekanan osmotik yang tinggi misalnya pada konsentrasi gula yang 
tinggi. Mikroorganisme osmofilik hampir sama dengan halofilik di mana 
mikroorganisme halofilik tahan pada kadar garam tinggi. Dengan demikian 
kedua jenis mikroorganisme ini mampu hidup pada aktivitas air (Aw) 
yang rendah. Kadar gula yang tinggi dapat menjadi salah satu faktor yang 
menghambat pertumbuhan beberapa jenis mikroorganisme, sedangkan 
mikroorganisme osmofilik dapat melindungi diri terhadap tekanan osmotik 
yang tinggi dengan sintesis osmoprotektan seperti alkohol dan asam amino. 
Mikroorganisme yang bersifat osmofilik biasanya termasuk golongan yeast dan 
jamur, namun demikian ada juga beberapa bakteri yang bersifat osmofil. Yeast 
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osmofil sangat penting untuk diperhatikan karena mereka dapat menyebabkan 
kerusakan pada permen, jus buah, konsentrat jus buah, gula cair, madu, 
dan lain-lain. Beberapa jenis mikroorganisme osmofil yang penting dalam 
makanan yaitu Saccharomyces rouxii, S. bailii, Debaryomyces, Wallemia sebi, 
dan Saccharomyces cerevisiae dengan minimum Aw pertumbuhan berturut- 
turut yaitu 0,62: 0,80, 0,83: 0,87, dan 0,90. 

Berdasarkan sumber nutrien utama, mikroorganisme dapat diklasifikasikan 
sebagai mikroorganisme proteolitik, lipolitik, sakarolitik, pektinolitik, 
amilolitik, dan selulolitik tergantung dari jenis nutrisi yang mereka gunakan 
yaitu berturut-turut protein, lemak, gula, pektin, amilum, dan selulosa. 


b. Nomenklatur 


Untuk menyebutkan nama mikroorganisme, kita menggunakan sistem 
“dua nama” (binomial name) yang terdiri dari 2 bagian yaitu genus dan spesies. 
Penulisan nama mikroorganisme dengan huruf miring atau digaris bawah. 
Huruf pertama genus ditulis dengan huruf besar, sedangkan huruf pertama 
spesies ditulis dengan huruf kecil, contohnya Saccharomyces cerevisiae. 
Spesies bakteri dapat dibagi menjadi beberapa subspesies (subsp. atau spp.). 
Dengan kondisi ini, maka sistem penamaan menggunakan “tiga nama” 
(trinomial name), misalnya Lactococcus lactis ssp. lactis atau Lactococcus 
lactis ssp. cremoris). Tingkatan di bawah subsp. digunakan untuk membedakan 
strain yang dapat dikenali dengan karakter spesifik (serovar, reaksi antigen, 
biovar, memproduksi metabolit spesifik, phagovar, sensitif terhadap phage 
spesifik). Tingkatan tersebut tidak memiliki arti penting dalam taksonomi, 
namun dapat bermanfaat dari segi praktis misalnya Lactococcus lactis ssp. 
lactis biovar diasetilaktis merupakan strain Lactococcus lactis ssp. lactis yang 
memproduksi diasetil (komponen flavor yang penting dalam industri susu 
fermentasi). Setiap strain dalam suatu spesies harus diidentifikasi dengan 
nomer strain yang spesifik yang terdiri dari huruf alfabet atau angka atau 
campuran keduanya, misalnya Pediococcus acidilactici LB923. 

Seperti sudah dijelaskan di depan, virus belum memiliki nama taksonomi 
seperti pada bakteri. Mereka sering diidentifikasi dengan huruf alfabet dan 
angka atau kombinasinya misalnya T4 atau A bakteriofag, penyakit yang 
ditimbulkan misalnya hepatitis A atau dengan metode penamaan yang lain 
(misalnya virus Norwalk yang menyebabkan gastroenteritis pada manusia). 
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Cc. Morfologi dan Struktur Mikroorganisme yang Ada pada Makanan 


Baik yeast maupun jamur termasuk dalam golongan eukariot, akan 
tetapi yeast termasuk uniseluler, sedangkan jamur termasuk multiseluler. Sel 
eukariot biasanya lebih besar (20-100 ym), sedangkan sel prokariot (1-10 
jm). Sel eukariot memiliki dinding sel yang rigid/kaku dan membran plasma 
tipis. Dinding sel tidak mengandung mukopeptida, kaku, dan terdiri dari 
karbohidrat. Membran plasma mengandung sterol. Terdapat organel-organel 
(mitokondria, vakuola) yang terikat pada membran. Ribosom bertipe 80S 
dan terikat pada retikulum endoplasma. DNA berbentuk linier, mengandung 
histon, dan diselubungi oleh membran inti. Pembelahan sel dengan mitosis 
(misal reproduksi aseksual), sedangkan jika terjadi reproduksi seksual maka 
dengan cara meiosis. Bagian-bagian sel eukariot yaitu: 

1) Membran sel (membran plasma) yang bersifat permeabel, sehingga hanya 
dapat dilalui oleh molekul-molekul tertentu, misalnya glukosa. 

2) Sitoplasma adalah cairan yang mengisi sel dan terdapat di antara inti dan 
selaput plasma. 

3) Sitoskeleton merupakan rangka sel yang terdiri dari mikrotubul, 
mikrofilamen, dan filamen intermediet. 

4) Nukleus adalah inti sel yang mengandung sebagian besar material genetik 
dengan bentuk DNA linier yang membentuk kromosom bersama dengan 
berbagai jenis protein. 

5) Retikulum endoplasma adalah bagian sel yang terdiri dari atas sistem 
membran. 

6) Ribosom adalah bagian yang terkecil dari sel dan berfungsi sebagai tempat 
sintesis protein. 

7) Komplek Golgi adalah bagian sel yang berhubungan dengan sekresi sel. 

8) Lisosom adalah bagian sel yang berisi enzim hidrolitik yang berguna untuk 
mengontrol pencernaan intraseluler. 

9) Mitokondria adalah bagian sel di mana berlangsung respirasi sel dan 
fungsi-fungsi seluler lainnya seperti metabolisme asam lemak. 
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Gambar 1.1. Struktur sel prokariot (A) dan eukariot (B) 
Sumber: http://www.materipelajaran.net/2016/08/tipe-sel-sel-prokariotik-dan-sel.html 


Sel bakteri termasuk uni seluler, ukuran 0,2 x 10 ym, mempunyai 3 
bentuk morfologi yaitu bulat (cocci), bentuk batang (bacilli), dan koma. Sel 
bakteri dapat membentuk kluster atau bergerombol, berantai (2 atau lebih), dan 
tetra, bersifat motil atau dapat bergerak atau non motil. Nutrisi dalam bentuk 
molekul diangkut dari luar melalui membran dengan beberapa mekanisme. Sel 
bakteri mempunyai ribosom 70S yang menyebar di sitoplasma, mempunyai 
material genetik yang berbentuk sirkuler, tidak menempel pada membran inti, 
dan tidak terdapat histon. Proses reproduksi melalui pemisahan sel (binary 
fission). Sel prokariot mempunyai flagela, kapsul, dan pili untuk fungsi-fungsi 
spesifik. Beberapa sel bakteri dapat membentuk endospora. Berdasarkan 
pengecatan Gram, sel bakteri dapat dibagi menjadi 2, yaitu bakteri Gram 
positif dan bakteri Gram negatif. Bakteri Gram negatif mempunyai dinding 
sel yang kompleks terdiri dari membran luar (mengandung lipopolisakarida 
(LPS), lipoprotein (LP), dan phospholipid) dan membran bagian tengah 
(mengandung peptidoglikan atau mukopeptida). Bakteri Gram positif 
mempunyai dinding sel yang tebal terdiri dari beberapa lapis mukopeptida 
dan dua jenis asam teikoat. 
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Gambar 1.2. Struktur membran sel bakteri 


(A) Bakteri Gram Positif: SL: surface layer protein (1), CW: cell wall — dinding sel dengan 
lapisan mukopeptida yang tebal (2) yang berikatan secara kovalen dengan peptida (4), asam 
teikoat (3), asam lipoteikoat (5): CM: cytoplasmic membrane dengan lapisan lipida yang 
mengandung fosfolipid (7), glikolipid (6) dan protein (8). (B) Bakteri Gram negatif: OM: outer 
membrane yang mengandung molekul lipopolisakarida yang distabilisasi kation divalen (1), 
fosfolipid dan protein, MM: middle membrane yang mengandung lapisan tipis mukopeptida (4) 
yang secara kovalen terikat pada peptida (3) dan lipoprotein (2), IM: inner membrane dengan 


lapisan fosfolipid (5) dan protein (6). 


d. Mikroorganime yang Penting dalam Pangan 


Dalam pangan terdapat beberapa genera jamur, yeast, bakteri, dan 
juga beberapa virus yang dapat menyebabkan penyakit. Genera jamur yang 
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penting dalam pangan antara lain Aspergillus, Alternaria, Geotricum, Mucor, 
Penicillium, dan Rhizopus. Jamur dapat tumbuh pada lingkungan yang di 
mana bakteri tidak dapat tumbuh seperti pH rendah, Aw rendah, tekanan 
osmotik yang besar. Beberapa jamur dapat menghasilkan mikotoksin yang 
dapat menyebabkan intoksikasi. Sedangkan genera yeast yang penting yaitu 
Saccharomyces dan Candida. Mikrobia ini dapat menyebabkan kontaminasi 
pada makanan. 

Jenis virus yang penting yaitu Hepatitis A dan Norwalk Virus. Adanya 
virus dalam makanan harus diperhatikan karena dapat menyebabkan penyakit 
enterik, sehingga jika terdapat dalam makanan, dapat menyebabkan sakit. 
Beberapa bakteriofag digunakan untuk mengidentifikasi beberapa patogen 
(misalnya Salmonella spp. dan S. aureus). 

Beberapa genera bakteri yang penting dalam pangan yaitu: 

1) Kelompok Gram negatif aerob (memerlukan oksigen untuk 
pertumbuhannya) 


Contoh: Campylobacter, Pseudomonas 
2) Kelompok Gram negatif fakultatif anaerob (tumbuh dalam lingkungan 
yang tidak ada oksigennya) 


Contoh: Shigella, Yersinia, Vibrio, Eschericia, Salmonella, dan lain-lain 
3) Kelompok Rickettsia 
Contoh: Coxiella 
4) Kelompok Gram positif cocci 
Contoh: Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus, Pediococcus, 
Lactococcus, Leuconostoc, dan lain-lain 
5) Kelompok Gram positif, batang, membentuk endospora 
Contoh: Bacillus, Clostridium, Sporolactobacillus 
6) Kelompok Gram negatif, batang membentuk endospora 
Contoh: Desulfatomaculum 
7) Kelompok Gram positif, batang beraturan, tidak membentuk endospora 
Contoh: Lactobacillus, Carnobacterium, Listeria 
8) Kelompok Gram positif, batang tidak beraturan, tidak membentuk spora 


Contoh: Corynebacterium, Brevibacterium, Bifidobacterium 


Selain berdasarkan penggolongan di atas, bakteri penting dalam makanan 
dapat pula digolongkan sebagai berikut: 
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